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ABSTRAKT 
Cílem mé bakalářské práce je návrh mobilního štípače dřevěné kulatiny dle základních 
technických parametrů: max. silou na břitu 90 kN, zdvihem 580 mm, průměrem štípaného 
dřeva do 450 mm a jeho maximální délkou do 1100 mm. Stavba stroje byla provedena jako 
vertikální. 
KLÍČOVÁ SLOVA 
Přímočarý hydromotor, zubový hydrogenerátor, elektromotor, štípací klín. 
 
ABSTRACT 
The aim of my bachelor thesis is design a mobile wooden log splitter according to the basic 
technical parameters: maximum pressure on the splitting wedge 90 kN, stroke 580 mm, 
diameter of timber to be cut to 450 mm and its maximum length to 1100 mm. Construction 
equipment was carried out as vertical. 
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Linear hydraulic motor, pump, electric motor, splitting wedge 
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ÚVOD 
 
ÚVOD 
Zadáním této bakalářské práce bylo sestrojit mobilní hydraulický štípací stroj dřevěné 
kulatiny. Pro 3D modelování jsem využil program Inventor, pro tvorbu výkresové 
dokumentace to byl program AutoCAD. Inspiroval jsem se stavbou stroje od firmy Vari 
model 10 TON SUPER FORCE.  
Štípačky na dřevo se používají pro ulehčení práce při zpracování topného dříví. Jsou 
neocenitelným pomocníkem zvláště u větších polen, kdy je potřeba poleno rozdělit na více 
kusů. Existují v podstatě 2 typy štípacích zařízení. Jsou to štípačky hydraulické a štípačky 
vřetenové. U hydraulických štípaček je štípací síla vyvozena hydromotorem, který je 
poháněný hydrogenerátorem. Hydrogenerátor může být poháněn buď elektromotorem, nebo 
spalovacím motorem. Princip vřetenové štípačky spočívá v zavrtávání kuželového šneku do 
špalku dřeva. Tím se nám špalek dělí na více kusů. Kuželový šnek je připojen přímo 
k elektromotoru s převodovkou. Vřetenové štípačky jsou oproti hydraulickým vhodné spíše 
pro malé špalky a je zde větší riziko úrazu z důvodu otáčejícího se šneku.  
Hydraulické štípačky dále dělíme na „hobby“ a „profi“, poloautomatické či automatické. 
Štípací síla hobby štípaček se pohybuje zpravidla od 40 do 120 kN, profi kolem 250 kN. 
Podle pracovní polohy se také rozdělují na horizontální a vertikální. Poslední důležité 
rozdělení je podle pohybujících se částí. Jsou zde 2 možnosti: štípací klín se pohybuje proti 
pevné opěře nebo je klín nepohyblivý a pohybuje se beran. V této práci jsme řešili vertikální 
štípačku, kdy štípací síla byla vyvinuta při zasouvání pohyblivé části stroje.  
Obr. 1  Návrh 3D modelu štípačky dřevěné kulatiny 
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CÍL PRÁCE, CHAREKTERISTIKA A PŘEHLED VYRÁBĚNÝCH ŠTÍPAČEK DŘEVA 
 
CÍL PRÁCE 
Cílem této bakalářské práce bylo sestrojit mobilní hydraulický štípací stroj dřevěné kulatiny.  
Jako typ stroje jsem volil vertikální provedení, kdy štípací klín koná pracovní pohyb směrem 
dolů proti pevné základně (beranu). Dle zadaných parametrů byl navržen vhodný hydraulický 
agregát (elektromotor, zubový hydrogenerátor, hydraulický rozvaděč a nádrž). Při návrhu byla 
snaha o dodržení bezpečnosti při práci a ochranu důležitých komponentů. Umístění 
přímočarého hydromotoru bylo zvoleno uvnitř rámu štípacího stroje, kdy hlavní pracovní 
(štípací) pohyb je konán při zasouvání pístnice. Pro snadnější manipulaci je stroj opatřen koly. 
 
 
1 CHARAKTERISTIKA A PŘEHLED VYRÁBĚNÝCH ŠTÍPAČEK 
DŘEVA 
 
Díky stále se zvyšujícím cenám elektřiny či plynu se štípačka dřeva stává praktickým a 
neocenitelným pomocníkem každého zahrádkáře. Slouží pro ulehčení práce, respektive šetří 
fyzickou námahu člověka a také snižuje pracovní čas potřebný ke zpracování dřeva. Štípací 
klín slouží k dělení (půlení) dřevěné kulatiny, přičemž tento klín může být doplněn o 
příslušenství v podobě ocelového kříže, který po nasazení umožní štípat polena i na více částí.  
Hydraulický okruh štípačky pohání elektromotor nebo čtyřdobý spalovací motor. Protipólem 
při pohybu štípacího klínu je pevná základna (spodní stolice) stroje, která drží štípané poleno 
ve správné poloze vůči pohybujícím se klínu. Pro lepší zachycení polene a zabránění jeho 
případnému odlétnutí, jsou použity dvě přidržovací kleštiny umístěné na vnitřních stranách 
ovládacích rukojetí. 
Štípačky dřevěné kulatiny se rozdělují dle umístění přímočarého hydromotoru  na : 
 
a) svislé (vertikální) 
b) vodorovné (horizontální) 
c) univerzální (polohovatelné) 
 
Horizontální stroje patří mezi méně výkonné, určené pro průměry štípaných polen obvykle 
okolo 25 cm a délky 50 cm. Cena tohoto typu stroje se pohybuje okolo 5 tisíc korun. 
Samozřejmě je kladen velký důraz na bezpečnost při práci s těmito stroji. Tato je zpravidla 
zajištěna nutností obouručního spuštění pracovního chodu stroje, což vylučuje možnost 
kontaktu s polenem při štípání.  
Tento typ je vhodný pro méně časté využití. Avšak velkou výhodou horizontálního stroje je 
jeho snadná manipulace a skladnost i díky jeho nižší hmotnosti oproti vertikálním štípačům 
dřeva. 
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CÍL PRÁCE, CHAREKTERISTIKA A PŘEHLED VYRÁBĚNÝCH ŠTÍPAČEK DŘEVA 
 
Mezi nejčastěji využívaný typ patří vertikální štípač dřevěné kulatiny. Oproti horizontálním 
štípačům se jedná o výkonnější stroj, zaměřený především na větší rozměry štípaných polen a 
to až do průměrů pohybujícíh se okolo 45 cm a délkách polen dosahujících 140 cm. Jako 
pohon těchto strojů se běžně používají elektromotory o napětí 220 V a 400 V či spalovací 
motory. Cena tohoto typu štípačky se pohybuje vzhledem k její výkonnosti již od 9 tisíc korun 
až na hranici profi, kde se můžeme dostat až na ceny okolo 70 tisíc korun. 
Vertikální štípačka má vzhledem k její svislé konstrukci pohodlnější obsluhu. Při práci 
s menšími poleny je možnost nastavení pracovní výšky štípacího klínu díky nadstavovací 
spodní části beranu. Pro zajištění bezpečnosti se štípačka ovládá oběma rukama. Rukojeti jsou 
vybaveny kleštinami, které zabrání odlétnutí části polen. 
 
Obr.1- 2 Horizontální štípač dřeva LH 45 VARIO Woodster [11] 
Obr.1- 3 Vertikální štípač dřeva Vari 10 TON SUPER FORCE [8] 
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NÁVRH A KONTROLA DŮLEŽITÝCH KONSTRUKČNÍCH KOMPONENTŮ 
 
2 NÁVRH A KONTROLA DŮLEŽITÝCH KONSTRUKČNÍCH 
KOMPONENTŮ 
Zadanými parametry mé bakalářské práce jsou síla na břitu, tedy pracovní síla potřebná pro 
štípání polena, a to o velikosti 90 kN. Pracovní posuv je volen pro pohyb nástroje (břitu) 
směrem dolů. V mém případě byl zvolen vertikální štípací stroj s krytou pístnicí s pracovním 
posuvem konaným při zasouvání přímočarého hydromotoru (dále jen „PH“). 
Dle zadání je volen zdvih 580 mm.  
 
 
2.1 NÁVRH A VOLBA PŘÍMOČARÉHO HYDROMOTORU 
 
Z katalogu od firmy  HYDRAULICS Sehradice s.r.o. předběžně vybírám vhodný PH s těmito 
parametry : 
 (1) 
 
kde: 
FP [N]  - požadovaná síla při štípání (půlení) polena 
D [m]  - průměr pístu PH 
d [m]  - průměr pístní tyče PH 
Z [m]  - Zdvih PH 
pmax [Pa]  - maximální povolený pracovní tlak PH 
 
 
 
VÝPOČET PLOCHY POD PÍSTEM 
23
pP
2
pP
2
pP
m106,362S
4
0,09π
S
4
Dπ
S





 
(2) 
 
kde: 
SpP [m
2
]  - činná plocha pod pístem PH 
D [m]  - průměr pístu PH 
 
 
Pa1020MPa20p
m0,58mm580Z
m0,045mm45d
m0,09mm90D
N90000F
6
max
P



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
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VÝPOČET PLOCHY NAD PÍSTEM 
23
nP
22
nP
22
nP
m104,771S
4
)0,045(0,09π
S
4
)d(Dπ
S
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
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(3) 
kde: 
SnP [m
2
]  - činná plocha nad pístem PH 
D [m]  - průměr pístu PH 
d [m]  - průměr písní tyče PH 
 
SKUTEČNÁ SÍLA VYVOZENÁ PH PŘI ŠTÍPÁNÍ 
kN95,4N95420F
104,7711020F
SpF
skut
36
skut
nPmaxskut



  
(4) 
kN90kN95,4
FF Pskut


 
kde: 
Fskut [N]  - skutečná (štípací) síla vyvozená na břitu nástroje 
pmax [Pa]  - maximální povolený pracovní tlak PH 
SnP [m]  - činná plocha nad pístem PH 
 
Zvolený PH  VYHOVUJE z hlediska potřebné velikosti štípací síly. 
Dle předběžných úvah a volby vybírám vhodný přímočarý hydromotor : 
ZH1 – 90 / 45 x 580 K  z katalogu od firmy  HYDRAULICS Sehradice s.r.o. 
 
Obr.2- 4 Schéma přímočarého hydromotoru série ZH1  [6] 
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2.2 KONTROLA PÍSTNÍ TYČE PH NA TAH 
Materiálové charakteristiky:   
  
- Chromovaná pístní tyč:  Vanadiová ocel 20MnV6  (dle ČSN ocel 13 220) [7]  
 
Materiálové charakteristiky: Re = 440 MPa 
Rm = 550 MPa 
 
Pístní tyč tvoří základní pohyblivou část přímočarého hydromotru. Byl použit materiál s vyšší 
mezí průtažnosti a zlepšenou svařitelností a obrobitelností.    
 
 
VÝPOČET NEBEZPEČNÉHO PRŮŘEZU PRO PÍSTNÍ TYČ 
23
PT
2
PT
2
PT
m101,5904S
4
0,045π
S
4
dπ
S





 
(5) 
 
kde: 
SPT [m
2
]  - plocha v místě nebezpečného průřezu pístní tyče 
d [m]  - průměr pístní tyče 
 
KONTROLA NAMÁHÁNÍ PÍSTNÍ TYČE NA TAH 
Pro materiál 13 220 volím požadovanou bezpečnost  k = 2 
 
VYHOVUJEMPa202MPa59,56σ
2201059,56σ
2
440
101,5904
90000
σ
k
R
S
F
σ
σ
S
F
σ
TP
6
TP
3-TP
e
PT
P
TP
DT
PT
P
TP







Pa
 
(6) 
 
 
kde: 
FP [N]  - požadovaná síla při štípání (půlení) polene 
SPT [m
2
]  - plocha v místě nebezpečného průřezu pístní tyče 
Re [MPa]  - mez kluzu v tahu 
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2.3 KONTROLA PH NA VZPĚRNOU PEVNOST 
Kontrolu vzpěrné pevnosti je u přímočarých hydromotorů důležité provést v případě, jestli 
jsme zvolili zdvih vyšší než je garantovaná hodnota zdvihu, kterou udává sám výrobce. Firma 
Hydraulics Sehradice s.r.o. stanovuje míru bezpečnosti kV = 2 . 
V mém případě nebyla mezní hodnota zdvihu daná výrobcem překročena. Dále bereme 
v úvahu i to, že mnou stanovený pracovní posuv PH je konán ve směru zasouvání pístní tyče, 
tudíž není zcela nutné tuto kontrolu provádět. Při vysouvání pístní tyče je působící síla na píst 
vyvinutá pouze tíhou vysouvané soustavy. Mezi tuto sílu zahrnuji i mezní stav, kdy se poleno 
může „zadrhnout“ ve štípacím klínu a do namáhání se tedy projeví i tíha polene.  
Jako přibližnou hodnotu síly působící proti směru vysouvání pístní tyče tedy uvažuji 1,5 kN. 
Kontrolu na vzpěrnou pevnost provedu odečtením mezních hodnot z grafu.  
 
 
 
 
Obr.2- 6 Diagram vzpěrné pevnosti [9]
 
 
Obr.2- 5 Schéma namáhání na vzpěr dle Eulera [9] 
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NÁVRH A KONTROLA DŮLEŽITÝCH KONSTRUKČNÍCH KOMPONENTŮ 
 
Paramentry jsem vynesl do diagramu a značení provedl pomocí červené křivky. Z diagramu je 
již patrné, že se pohybujeme v Eulerově oblasti pro pružný vzpěr.   
 
ZDOVDOV
Z
r
F>F               kN96F
kN1,5F
m0,045mm45d
m1,45mm1450l




 
(7) 
 
kde: 
FZ [N] - síla působící proti směru vysouvání PH 
lr [m] - redukovaná délka 
d [m] - průměr pístní tyče PH 
 
Zvolený přímočarý hydromotor VYHOVUJE na vzpěrnou pevnost.  
 
 
2.4 NÁVRH A VOLBA ZUBOVÉHO HYDROGENERÁTORU 
Pro hydrogenerátor (dále jen „HG“) předběžně volím tyto parametry:  
363
0
-1
m105,8cm5,8V
minot1440n


 
VÝPOČET MINUTOVÉHO PRŮTOKU HG 
 
1133
0
6
0
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108,51440Q
VnQ




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(8) 
 
kde: 
Q0 [m
3
.min
-1
] - minutový průtok HG 
n [ot.min
-1
] - otáčky motoru 
V0 [cm
3
]  - geometrický objem na jednu otáčku HG 
 
VÝPOČET PRACOVNÍ RYCHLOSTI  
Jedná se o rychlost, s jakou se PH zasouvá, a tedy dochází ke štípání (půlení) polena. 
1
p
3
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(9) 
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kde: 
Q0 [m
3
.min
-1
] - minutový průtok HG 
SnP [m
2
]  - činná plocha nad pístem PH 
vp [m.s
-1
]  - pracovní rychlost 
 
VÝPOČET ZPĚTNÉ RYCHLOSTI  
Jde o rychlost, s jakou se PH vysouvá. Díky systému přepouštění bereme jako činnou plochu 
pouze průřez pístní tyče. 
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(10) 
kde: 
Q0 [m
3
.min
-1
] - minutový průtok HG 
SZ [m
2
]  - činná plocha pístní tyče PH 
vZ [m.s
-1
]  - zpětná rychlost 
 
 
 
 
 
směr pohybu pístu 
Obr.2- 7 Schéma přepouštění při zpětném zdvihu 
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NÁVRH A KONTROLA DŮLEŽITÝCH KONSTRUKČNÍCH KOMPONENTŮ 
 
VÝPOČET OBJEMU NAD PÍSTEM PH 
 
33
P
22
P
22
P
nPP
m102,767V
0,58
4
)0,045(0,09π
V
Z
4
)d(Dπ
V
ZSV








 
(11) 
 
kde: 
VP [m
3
]  - pracovní objem, tj. objem nad pístem 
SnP [m
2
]  - činná plocha nad pístem PH 
Z [m]  - zdvih PH 
 
VÝPOČET OBJEMU POD PÍSTEM PH 
 
34
Z
2
Z
2
Z
ZZ
m10225,9V
0,58
4
0,045π
V
Z
4
dπ
V
ZSV








 
(12) 
 
kde: 
VZ [m
3
]  - objem při zpětném zdvihu, tj. objem pod pístem 
SZ [m
2
]  - činná plocha pístní tyče PH 
Z [m]  - zdvih PH 
 
VÝPOČET PRACOVNÍHO ČASU 
s8,19min331,0t
1035,8
10767,2
t
Q
V
t
P
3
3
P
0
P
P







 
(13) 
 
kde: 
tP [s]  - pracovní čas, tj. čas zasouvání PH 
VP [m
3
]  - pracovní objem, tj. objem nad pístem 
Q0 [m
3
.min
-1
] - minutový průtok HG 
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NÁVRH A KONTROLA DŮLEŽITÝCH KONSTRUKČNÍCH KOMPONENTŮ 
 
VÝPOČET ČASU ZPĚTNÉHO ZDVIHU 
 
s6,6min11,0t
1035,8
10225,9
t
Q
V
t
Z
3
4
Z
0
Z
Z







 
(14) 
 
kde: 
tZ [s]  - čas zpětného zdvihu, tj. čas vysouvání PH 
VZ [m
3
]  - objem při zpětném zdvihu, tj. objem pod pístem  
Q0 [m
3
.min
-1
] - minutový průtok HG 
 
 
 
POTŘEBNÝ TLAK HYDROGENERÁTORU 
 
MPa86,18Pa1086,18p
10771,4
90000
p
S
F
p
6
P
3P
nP
P
P





 
(15) 
 
kde: 
pP [Pa]  - potřebný (tj. minimální) tlak v PH vyvolaný při štípání polena 
SnP [m
2
]  - činná plocha nad pístem PH 
FP [N]  - požadovaná síla při štípání (půlení) polena 
 
 
Z těchto výpočtů se nám potvrzuje prvotní úvaha při volbě zubového hydrogenerátoru. 
Pro hydrogenerátor tedy platí tyto parametry: 
1
0
363
0
-1
min35,8
m108,5cm8,5V
minot1440n





lQ  
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NÁVRH A KONTROLA DŮLEŽITÝCH KONSTRUKČNÍCH KOMPONENTŮ 
 
2.5 VÝPOČET POTŘEBNÉHO PŘÍKONU ELEKTROMOTORU 
 
W7,2624P
60
1086,181035,8
P
60
pQ
P
63
P0






 
 
(16) 
kW2,916W2916P
0,9
2624,7
P
η
P
P
P
P
P



 
(17) 
 
kde: 
P [W]  - potřebný (tj. minimální) výkon elektromotoru 
Q0 [m
3
.min
-1
] - minutový průtok HG 
pP [Pa]  - potřebný (tj. minimální) tlak v PH vyvolaný při štípání polena 
PP [W]  - potřebný příkon elektromotoru 
  [ - ]  - účinnost elektromotoru 
 
Volím požadovaný příkon elektromotoru P = 3 kW. 
 
2.6 NÁVRH OLEJOVÉ NÁDRŽE 
Objem nádrže by se měl pohybovat v rozmezí od 2 do 4 násobku maximálního objemového 
průtoku navrhovaného hydrogenerátoru [3]. Z důvodu využití přepouštění objemů při 
zpětném zdvihu přímočarého hydromotoru volím 1,5 – násobek minutového objemového 
průtoku. 
l5,12V
35,85,1V
Q5,1V
N
N
0N



 
(18) 
 
kde: 
VN [ l ]  - objem olejové nádrže 
Q0 [m
3
.min
-1
] - minutový průtok HG 
 
 
Díky výpočtu již víme, že objem námi použité olejové nádrže by se měl přibližně rovnat této 
hodnotě. Volím tedy užitečný objem olejové nádrže 11 litrů. 
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ZVOLENÉ KOMPONENTY 
 
3 ZVOLENÉ KOMPONENTY 
Dle firmy Hykom s.r.o. jsem zvolil vhodný hydraulický agregát, který nejlépe odpovídá 
zadaným a vypočítaným požadovaným parametrům. 
Za pomocí katalogu „Oil sistem componenti – Hydraulické agregáty řady K“ od firmy Hykom 
s.r.o. jsem vybral tyto jednotlivé komponenty: 
Typ elektromotoru:   střídavý třífázový 4 - pólový motor 230 - 400V \ 50Hz,  
tvar:    B14 
     otáčky:  
1minot1440n   
výkon:   3 kW 
obj. kód :   409 
 
Typ hydrogenerátoru:  zubový hydrogenerátor skupiny 01, levotočivý 
     dodávané množství:  
363 m108,5cm8,5V   
     objemový průtok :  
1min7,8  lQ  
     obj. kód:   A19 
 
Typ hydraulické nádrže:  ocelová nádrž 
objem:   15 litrů 
užitečný objem: 11 litrů 
obj. kód:   S141 
 
Hnací moment elektromotoru je na zubový hydrogenerátor přenášen pomocí pružné spojky. 
Elektromotor je přes spojovací mezikus pevně uchycen ke středovému panelu. Panel je 
pomocí šroubů spojen s podpěrou, která je přivařena k rámu štípačky. Hydrogenerátor je 
umístěn uvnitř hydraulické nádrže společně se sacím filtrem. 
 
Obr.3- 8  3D Návrh hydraulického agregátu 
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ZVOLENÉ KOMPONENTY 
 
3.1 HYDRAULICKÉ SCHÉMA ŠTÍPAČKY 
Při návrhu agregátu byl na výstupu z hydrogenerátoru použit monoblokový hydraulický 
rozvaděč  4-cestný, 3-polohový.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Obr.3- 9 Hydraulické schéma štípačky 
3.2 PRÁCE SE ŠTÍPAČKOU 
Systém ovládacích pák je konstruován tak, že při stlačení obou pák směrem dolů dojde ke 
štípání polene (pohyb štípacího klínu směrem dolů). Při puštění jedné z pák dojde k zastavení 
pohybu klínu v dané poloze. Po uvolnění obou ovládacích pák se rameno klínu vysune do 
krajní (maximální) polohy. Za pomocí táhla a utahovací hvězdice si můžeme snadno nastavit 
požadovanou výšku, do které se má štípací klín po uvolnění pák vrátit. Toto nám ušetří čas, 
jestli štípáme menší rozměry polen. Pro zvýšení trvanlivosti pohyblivých částí je vhodné na 
tyto povrchy nanést tenkou vrstvu maziva.
M 
táhlo 
mazací místa 
Obr.3- 10 Detail ramene klínu 
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KONTROLNÍ VÝPOČTY ČEPOVÝCH SPOJENÍ 
 
4 KONTROLNÍ VÝPOČTY ČEPOVÝCH SPOJENÍ 
 
4.1 KONTROLNÍ VÝPOČET HORNÍHO SPOJENÍ – ČEP A   
Materiálové charakteristiky čepu A – konstrukční ocel  11523    
MPa140σ
MPa40τ
MPa290R
MPa500R
DO
DS
e
m




 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
MoAmax 
 
 
 
 
Obr.4- 11 Schéma horního spojení čep-klín-vidlice 
čep A 
 
klín 
 
vidlice 
FP 
 2 
FP 
 2 
FP 
FP 
FA1 
 
FA2 
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KONTROLNÍ VÝPOČTY ČEPOVÝCH SPOJENÍ 
 
4.1.1 VÝPOČET MAXIMÁLNÍHO OHYBOVÉHO MOMENTU 
Předběžně volím : - čep délky    LčA= 100 mm = 0,1 m 
- průměr čepu A  dčA = 40 mm = 0,04 m 
- šířka vidlice  a1 = 19 mm = 0,019 m 
   - šířka klínu  b1 = 38 mm = 0,038 m 
2
F
FF PA2A1   
(19) 
m910,0r
38)0,0190,0(2
4
1
r
)ba(2
4
1
4
b
2
a
r
1
1
11
11
1



 
(20) 
mN855Mo
910,0
2
90000
Mo
r
2
F
Mo
Amax
Amax
1
P
11Amax


 rFr
 
(21) 
 
kde: 
FA1, FA2  [N]  - síly reakce  
FP    [N]  - požadovaná síla při štípání (půlení) polene 
LčA     [m]  - délka čepu A 
dčA    [m]  - průměr čepu A 
MoAmax   [N.m] - maximální ohybový moment   
r1    [m]  - rameno na kterém síla působí 
 
 
4.1.2 KONTROLA ČEPU A NA OHYB 
 
VYHOVUJEMPa140MPa08,361σ
MPa 136,08  Pa1008,361σ
σ
32
400,0π
855
σ
σ
32
dπ
Mo
σ
σ
W
Mo
σ
O
6
O
DO3O
DO3
čA
Amax
O
DO
O
Amax
O









 
(22) 
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KONTROLNÍ VÝPOČTY ČEPOVÝCH SPOJENÍ 
 
kde: 
Oσ   [MPa]  - výpočtové namáhání v ohybu 
DOσ   [MPa]  - dovolená hodnota namáhání v ohybu 
MoAmax  [N.m]  - maximální ohybový moment   
dčA   [m]  - průměr čepu A 
 
4.1.3 KONTROLA ČEPU A NA STŘIH 
VYHOVUJEMPa40MPa35,809τ
MPa35,809Pa10809,35τ
τ
400,0π
900002
τ
τ
dπ
F2
τ
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4
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2
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τ
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S
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S
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















 
(23) 
kde: 
SčA  [m
2
]  - střižná plocha čepu A 
Sτ  [MPa]  - smykové napětí materiálu 
DSτ  [MPa]  - dovolená hodnota smykového napětí materiálu 
 
 
4.1.4 KONTROLA NA OTLAČENÍ  
ČEP A – KLÍN 
Dovolené otlačení  MPa06pD   
VYHOVUJEMPa60MPa2,95p
MPa2,95Pa102,59p
p
380,00,040
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p
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p
S
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D
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





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(24) 
 
kde: 
p1A [MPa]  - stykový tlak mezi čepem A a klínem 
pD [MPa]  - hodnota dovoleného otlačení  
b1 [m]  - šířka klínu v místě kontrolovaného styku s čepem A 
St1A [m
2
]  - plocha čepu A namáhaná na otlačení v klínu 
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ČEP A – VIDLICE  
Dovolené otlačení  MPa60pD   
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(25) 
 
 
kde: 
p2A [MPa]  - stykový tlak mezi čepem A a vidlicí 
a1 [m]  - šířka vidlice v místě kontrolovaného styku s čepem A 
St2A [m
2
]  - plocha čepu A namáhaná na otlačení ve vidlici  
 
4.1.5 KONTROLA PODMÍNKY HMH 
Pro materiál 11523 volím požadovanou bezpečnost  k = 1,8 
VYHOVUJEMPa161MPa5,491
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35,809308,361
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2
O
RED
2
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(26) 
 
kde: 
Re [MPa]  - mez kluzu v tahu 
REDσ  [MPa]  - redukované napětí dle podmínky HMH 
 
 
4.1.6 KONTROLA KLÍNU NA TAH 
Materiálové charakteristiky:   
  
- klín     konstrukční ocel 11 523  Re = 290 MPa 
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KONTROLNÍ VÝPOČTY ČEPOVÝCH SPOJENÍ 
 
VÝPOČET NEBEZPEČNÉHO PRŮŘEZU PRO KLÍN 
23
AK
AK
čA1K1AK
m10496,3S
40)0,0(0,038)321,0(0,038S
)d(b)h(bS
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
 
(27) 
 
kde: 
SAK [m
2
]  - plocha v místě nebezpečného průřezu spojení čep A - klín 
b1 [m]  - šířka klínu v místě kontrolovaného styku s čepem A  
hK [m]  - hloubka klínu 
dčA [m]  - průměr čepu A 
 
KONTROLA NAMÁHÁNÍ KLÍNU TAH 
Pro materiál 11523 volím požadovanou bezpečnost k = 2 
Součinitel tvaru vrubu  5  [1] 
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(28) 
 
kde: 
FP   [N]  - požadovaná síla při štípání (půlení) polene 
SAK   [m
2
]  - plocha v místě nebezpečného průřezu spojení čep A - klín 
 
4.1.7 KONTROLA VIDLICE NA TAH 
Materiálové charakteristiky:   
    
- vidlice konstrukční ocel 11 523  Re = 290 MPa 
 
VÝPOČET NEBEZPEČNÉHO PRŮŘEZU PRO VIDLICI 
23-
AV
AV
čA1V1AV
m10950,0S
40)0,0(0,019)090,0(0,019S
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(29) 
kde:
 
SAV [m
2
]  - plocha v místě nebezpečného průřezu spojení čep A - vidlice 
a1 [m]  - šířka vidlice v místě kontrolovaného styku s čepem A 
hV [m]  - hloubka vidlice 
dčA [m]  - průměr čepu A 
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KONTROLA NAMÁHÁNÍ VIDLICE TAH 
Pro materiál 11 523 volím požadovanou bezpečnost  k = 2 
Součinitel tvaru vrubu  3  [1] 
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(30) 
 
kde: 
FP   [N]  - požadovaná síla při štípání (půlení) polene 
SAV   [m
2
]  - plocha v místě nebezpečného průřezu spojení čep A - vidlice 
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KONTROLNÍ VÝPOČTY ČEPOVÝCH SPOJENÍ 
 
4.2 KONTROLNÍ VÝPOČET SPODNÍHO SPOJENÍ – ČEP B   
Materiálové charakteristiky čepu B – konstrukční ocel  11523    
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Obr.4- 12 Schéma spodního spojení čep-pásnice-táhlo 
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4.2.1 VÝPOČET MAXIMÁLNÍHO OHYBOVÉHO MOMENTU 
Předběžně volím : - čep délky    LčB= 120 mm = 0,12 m 
- průměr čepu B  dčB = 40 mm = 0,04 m 
- šířka pásnice  a2 = 19 mm = 0,019 m 
   - šířka táhla  b2 = 38 mm = 0,038 m 
2
F
FF PB2B1   
(31) 
m190,0r
38)0,0190,0(2
4
1
r
)ba(2
4
1
4
b
2
a
r
2
2
22
22
2



 
(32) 
mN855Mo
0,019
2
90000
Mo
r
2
F
rFMo
Bmax
Bmax
2
P
2B1Bmax



 
(33) 
 
kde: 
FB1, FB2  [N]  - síly reakce  
FP    [N]  - požadovaná síla při štípání (půlení) polene 
LčB     [m]  - délka čepu B 
dčB    [m]  - průměr čepu B 
MoBmax    [N.m] - maximální ohybový moment  
r2    [m]  - rameno na kterém síla působí 
 
 
4.2.2 KONTROLA ČEPU B NA OHYB 
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kde: 
Oσ  [MPa]  - výpočtové namáhání v ohybu 
DOσ  [MPa]  - dovolená hodnota namáhání v ohybu 
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4.2.3 KONTROLA ČEPU B NA STŘIH 
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(35) 
 
kde: 
SčB  [m
2
]  - střižná plocha čepu B 
Sτ  [MPa]  - smykové napětí materiálu 
DSτ  [MPa]  - dovolená hodnota smykového napětí materiálu 
FP [N]  - požadovaná síla při štípání (půlení) polene 
 
 
4.2.4 KONTROLA NA OTLAČENÍ  
ČEP B – TÁHLO 
Dovolené otlačení  MPa60pD   
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kde: 
p1B [MPa]  - stykový tlak mezi čepem B a táhlem 
pD [MPa]  - hodnota dovoleného otlačení  
b2 [m]  - šířka táhla v místě kontrolovaného styku s čepem B 
St1B [m
2
]  - plocha čepu B namáhaná na otlačení v táhlu  
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ČEP A – PÁSNICE 
Dovolené otlačení  MPa60pD   
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kde: 
p2B [MPa]  - stykový tlak mezi čepem B a pásnicí  
pD [MPa]  - hodnota dovoleného otlačení  
a2 [m]  - šířka pásnice v místě kontrolovaného styku s čepem B 
St2B [m
2
]  - plocha čepu B namáhaná na otlačení v pásnici  
 
4.2.5 KONTROLA PODMÍNKY HMH 
 
Pro materiál 11 523 volím požadovanou bezpečnost  k = 1,8 
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(38) 
 
kde: 
Re [MPa]  - mez kluzu v tahu 
REDσ  [MPa]  - redukované napětí dle podmínky HMH 
Oσ  [MPa]  - výpočtové namáhání v ohybu 
Sτ  [MPa]  - smykové napětí materiálu 
 
 
4.2.6 KONTROLA PÁSNIC NA TAH 
Materiálové charakteristiky:   
    
- pásnice konstrukční ocel 11 523  Re = 290 MPa 
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KONTROLNÍ VÝPOČTY ČEPOVÝCH SPOJENÍ 
 
VÝPOČET NEBEZPEČNÉHO PRŮŘEZU PRO PÁSNIC 
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kde: 
SBP [m
2
]  - plocha v místě nebezpečného průřezu spojení čep B - pásnice 
a2 [m]  - šířka pásnice v místě kontrolovaného styku s čepem B 
hP [m]  - hloubka pásnice 
dčB [m]  - průměr čepu B 
 
 
 
KONTROLA NAMÁHÁNÍ PÁSNIC NA TAH 
Pro materiál 11 373 volím požadovanou bezpečnost  k = 2 
Součinitel tvaru vrubu  3  [1] 
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(40) 
 
 
kde: 
FP   [N]  - požadovaná síla při štípání (půlení) polene 
SBP   [m
2
]  - plocha v místě nebezpečného průřezu spojení čep B - pásnice 
 
 
4.2.7 KONTROLA TÁHLA NA TAH 
 
Materiálové charakteristiky:   
    
- pásnice konstrukční ocel 11 523  Re = 290 MPa 
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VÝPOČET NEBEZPEČNÉHO PRŮŘEZU PRO TÁHLO  
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(41) 
 
kde: 
SBT [m
2
]  - plocha v místě nebezpečného průřezu spojení čep B - táhlo 
b2 [m]  - šířka táhla 
hT [m]  - hloubka táhla 
dčB [m]  - průměr čepu B 
 
 
KONTROLA NAMÁHÁNÍ TÁHLA NA TAH 
Pro materiál 11 523 volím požadovanou bezpečnost  k =1,8 
Součinitel tvaru vrubu  3  [1] 
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kde: 
FP   [N]  - požadovaná síla při štípání (půlení) polene 
SBT   [m
2
]  - plocha v místě nebezpečného průřezu spojení čep B - táhlo 
Obr.4- 13 Schéma nebezpečného průřezu táhla 
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ZÁVĚR 
 
ZÁVĚR 
Zadáním této bakalářské práce bylo navrhnout mobilní štípačku dřevěné kulatiny. Tato 
štípačka by měla být schopna štípat polena o průměru do 450 mm a maximální délky 1100 
mm. Zvolil jsem si vhodnou stavbu stroje a to vertikální s krytým přímočarým 
hydromotorem. Během návrhu konstrukce jsem se snažil využít normalizovaných součástí. 
Výpočtem jsem navrhl vhodný elektromotor, hydromotor a hydrogenerátor. Díky těmto 
navrženým hodnotám jsem zvolil vhodný hydraulický agregát dle katalogu Hykom [10].  
Dále byla provedena kontrola důležitých konstrukčních komponentů. Čepy byly 
zkontrolovány na ohyb, smyk, otlačení a následně dle podmínky plasticity HMH. Pro půlení 
kratších délek polen je štípací stroj vybaven odnímatelnou a otočnou pracovní deskou.  
Z důvodu lepší manipulace se štípacím strojem jsou po obou stranách umístěné 
transportní kola. Při zasouvání horního pohyblivého dílu do pevného rámu stroje nám vzniká 
značné tření. Z tohoto důvodu jsou mezi dutými čtvercovými profily umístěny kluzné 
plastové desky. Tyto kluzné díly zaručují bezproblémový chod stroje, bez nutnosti mazání a 
snesou i vysoké zatížení.  
 
Vzhledem k tomu, že jsem měl možnost pracovat pouze s teoretickými znalostmi, 
považuji cíl mé bakalářské práce za splněný.            
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SEZNAM POUŽITÝCH ZKRATEK A SYMBOLŮ 
 
SEZNAM POUŽITÝCH ZKRATEK A SYMBOLŮ 
a1 [m] šířka vidlice v místě kontrolovaného styku s čepem A (horní spojení) 
a2 [m] šířka pásnice v místě kontrolovaného styku s čepem B (spodní spojení) 
b1 [m] šířka klínu v místě kontrolovaného styku s čepem A (horní spojení) 
b2 [m] šířka táhla v místě kontrolovaného styku s čepem B (spodní spojení) 
d [m] průměr pístní tyče PH 
D [m] průměr pístu PH 
dčA [m] průměr čepu A (horní spojení) 
dčB [m] průměr čepu B (spodní spojení) 
FA1,FA2 [N] síly reakce (horní spojení) 
FB1,FB2 [N] síly reakce (spodní spojení) 
FDOV [N] dovolené zatížení 
Fp [N] požadovaná síla při štípání (půlení) polena 
Fskut [N] skutečná (štípací) síla vyvozená na břitu nástroje 
FZ [N] síla působící proti směru vysouvání PH 
HG [ - ] hydrogenerátor 
hk [m] hloubka klínu (horní spojení) 
hp [m] hloubka pásnice 
hT [m] hloubka táhla 
hV [m] hloubka vidlice (horní spojení) 
k [ - ] součinitel bezpečnosti 
kV [ - ] míra bezpečnosti dle Hydraulics Sehradice s.r.o. 
LčA [m] délka čepu A (horní spojení) 
LčB [m] délka čepu B (spodní spojení) 
lr [m] redukovaná délka 
M [ - ] elektromotor 
MoAmax [Nm] maximální ohybový moment (horní spojení) 
MoBmax [Nm] maximální ohybový moment (dolní spojení) 
n [min
-1
] otáčky motoru 
P [W] potřebný (tj. minimální) výkon elektromotoru 
pD [MPa] hodnota dovoleného otlačení 
PH [ - ] přímočarý hydromotor 
pp [Pa] potřebný (tj. minimální) tlak v PH vyvolaný při štípání polena 
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PP [W] potřebný příkon elektromotoru 
pmax [Pa] maximální povolený pracovní tlak PH 
p1A [Pa] stykový tlak mezi čepem A a klínem (horní spojení) 
p2A [Pa] stykový tlak mezi čepem A a vidlicí (horní spojení) 
p1B [Pa] stykový tlak mezi čepem B a táhlem 
p2B [Pa] stykový tlak mezi čepem B a pásnicí 
Q [l.min
-1
] minutový průtok zvoleného HG 
Q0 [l.min
-1
] minutový průtok HG 
Re [MPa] mez kluzu v tahu 
Rm [MPa] mez pevnosti v tahu 
r1 [m] rameno, na kterém síla působí (horní spojení) 
r2 [m] rameno, na kterém síla působí (spodní spojení) 
SAK [m
2
] plocha v místě nebezpečného průřezu spojení čep A-klín (horní spojení) 
SAV [m
2
] plocha v místě nebezpečného průřezu spojení čep A-vidlice (horní spojení) 
SBP [m
2
] plocha v místě nebezpečného průřezu spojení čep B-pásnice (spodní spojení) 
SBT [m
2
] plocha v místě nebezpečného průřezu spojení čep B-táhlo (spodní spojení) 
SčA [m
2
] střižná plocha čepu A (horní spojení) 
SčB [m
2
] střižná plocha čepu B (spodní spojení) 
SpP [m
2
] činná plocha pod pístem PH 
SPT [m
2
] plocha v místě nebezpečného průřezu pístní tyče 
SnP [m
2
] činná plocha nad pístem PH 
SZ [m
2
] činná plocha pístní tyče PH 
St1A [m
2
] plocha čepu A namáhaná na otlačení v klínu (horní spojení) 
St2A [m
2
] plocha čepu A namáhaná na otlačení ve vidlici (horní spojení) 
St1B [m
2
] plocha čepu B namáhaná na otlačení v táhlu 
St2B [m
2
] plocha čepu B namáhaná na otlačení v pásnici 
tP [s] pracovní čas, tj. čas zasouvání PH 
tZ [s] čas zpětného zdvihu, tj. čas vysouvání PH 
V [cm
3
] geometrický objem na jednu otáčku zvoleného HG 
VN [m
3
] objem olejové nádrže 
vp [m.s
-1
] pracovní rychlost 
VP [m
3
] pracovní objem, tj. objem nad pístem 
vz [m.s
-1
] zpětná rychlost 
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VZ [m
3
] objem při zpětném zdvihu, tj. objem pod pístem 
V0 [cm
3
] geometrický objem na jednu otáčku HG 
Z [m] zdvih PH 
  [ - ]  účinnost elektromotoru 
α [ - ] součinitel tvaru vrubu 
σDT [MPa] dovolená hodnota namáhání na tah 
σDo [MPa] dovolená hodnota namáhání v ohybu 
σTP [MPa] výpočtové namáhání pístu na tah 
σo [MPa] výpočtové namáhání v ohybu 
σRED [MPa] redukované napětí dle podmínky HMH 
σTK [MPa] výpočtové namáhání klínu na tah 
σTV [MPa] výpočtové namáhání vidlice na tah 
σTT [MPa] výpočtové namáhání táhla na tah 
τS [MPa] smykové napětí materiálu 
τDS [MPa] dovolená hodnota smykového napětí materiálu 
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